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NOVAC®Y OpenRocket / Roket Tasarimi Genel Goriiniim
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NOVAL® Statik Marjin CP / CG Karsilastirmasi /son simulasyon

Tasarlmdakl Deger|Uretim Sonrasi Deger| Fark (%)

Maksimum irtifa 3158 m 3397 m

Maksimum Hiz 286 m/s 306 m/s 7
Maksimum ivme 94,4 m/s"2 102 m/s"2 8
Rampa Cikis Hizit 33,5 m/s 35 m/s 4
fbputzlszzyr‘]’)”” 157 cm 157 cm 0
ﬁij :3:3?:;”” 123 cm 126 cm 2
izztc'r':x;r J(;Zég‘r?) 2,41 cal 2,26 cal 6
Kalkis Agirhgi 28002 gr 24221 gr 14

KTR sonrasinda Uretimde yapilan degisikliklere gére yukaridaki tablo hazirlanmistir.
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NOVA @)

Roket Alt Sistemleri

Mekanik Gorunumleri ve Detaylan
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NOVA LT Kurtarma Sistemi Mekanik Goriniim
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Ana Parasut Acma Sistemi CAD Goruntusu | I
Piro teknik kapsil EK-9 da belirtilen’] '
mercimek basli M4 civata ile bulkhead ' '
Uzerine sabitlenmistir. Tasarimimiz |! !
montaj glini yarismanin verecegi kapstle : Ana Parasiit Acma Sistemi Uretilmis : Ana Parasiit Acma Sistemi Uretilmis
uyumludur. Goriintilisil Montaj Gérintisii
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NOVA LT Kurtarma Sistemi Mekanik Goriniim

- ST

Servo Motorun
cektigi  cubuk
eleman.

Kurtarma Sistemi CAD
Gorunumu

Entegre Edilmemis Suriklenme Parasuti
Acma Sistemi Uretilmis Goriintiisi

Suruklenme Parasttit Agma Sistemi
Uretilmis Montaj Goriintiisi
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NOVA @)

Kurtarma Sistemi Mekanik Goriiniim

Parastit Bolimleri CAD
GOorunumu

@l

o

Ana Parasut

Saruklenme Parasutl

Parastt Bolumleri
Entegre Edilmis
Gorunumu

Ana Parasut

Faydali YUk Parasutlu  Siridklenme Parasitu

> Kurtarma

sisteminde
elastik kordon oldugundan
parasutleri sabit tutarak
fotograf alabilmek icin
turuncu ip ile sabitleme
yapiimistir.  Turuncu ipin
tasarimimizla herhangi bir
ilgisi yoktur.
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NOVA LT Kurtarma Sistemi Mekanik Goriniim

Parasttler Ayri Goruntuleri

Ana Parasiit Uretilmis Gorlintiisu Suriklenme Parasiti Uretilmis Goriintisi  Gorev Yiki Parasiitii Uretilmis Goriintiisi

5 Temmuz 2022 Sah TEKNOFEST 2022 ROKET YARISMASI ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR) 8



vt Parasiit A¢ma Sistemi Testl

Parasiit Acma Sistemi Test Videosu Linki: https://youtu.be/XfD7DX6I3LE
Not: Video linki ayni zamanda sistemde belirtilen kutucuga konulmustur.
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https://youtu.be/XfD7DX6I3LE

NOVA T Parasut Testleri

Parasiit Testleri Videosu Linki: https://youtu.be/XH76A-2dKgM
Not: Video linki ayni zamanda sistemde belirtilen kutucuga konulmustur.
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https://youtu.be/XH76A-2dKgM

NOVA[EY Gorev Yiikii Mekanik Goriiniim

Gorev Yuku CAD Gorintusu Gorev Yiki Uretilmis Goruntisi
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vowma - Aviyonik — 1.Sistem Detay

NEO-8M

LoRa E32433T30D

SD KART
10 DOF IMU (BMP180)

10 DOF IMU (LSM303)

Arduino Nano

ANA AVIYONIK TANITIMI

Roketin konumunu bulmak amaciyla kullanilan GPS modulGddr.

LoRa E32 bir RF moduludur. Roket ile yer istasyonu arasinda ki haberlesmeyi
saglamakla gorevlidir.

Sensorlerden gelen verileri depolamak icin kullaniimaktadir.
Hava basincini 6lcerek dijital ¢ikis veren sensordur.

Roketin ivmesini 6lgmek icin kullanilan sensordir. Aviyonik sistem
algoritmasinda siriklenme parasttliini agmak ile gorevli olan sensordur.

Aviyonik sistemin islemcisi olarak goérev yapmaktadir. Sistemde yer alan
elektronik komponentlerin hatasiz ve senkron olarak ¢alismasiyla gorevlidir.
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v Aviyonik — 1.Sistem Detay

Komponent Uriin Adi / Kodu / Tiirii | Kurtarma Algoritmasinda | Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan
Verileri Kullanihyor Mu? | Verilerin islevi

Islemci Arduino Nano Ana bilgisayar gorevi gormektedir.

1. Sensor 10 DOF IMU BMP 180 Hayir Kurtarma algoritmasinda 10 DOF IMU

Basing Sensoru BMP 180 verilerine yer verilmemistir.
2. Sensor 10 DOF IMU LSM 303 Evet Roket apogee noktasinda, belirtilen egim
lvmeolcer Senséri derecesinden  disik oldugunda 1.
kurtarma sistemini aktif hale getirecektir.

Haberlesme Modilu LoRa E32433T30D Evet Yer istasyonu ile roket arasinda ki iletisimi
saglayan haberlesme moduliddr.

GPS Modulu GY-NEO-8M Hayir Kurtarma algoritmasinda GPS verilerine

yer verilmemistir.

Role FL-3FF-S-Z Evet 1. Kurtarma eylemini gerceklestirmek icin
kullanilmaktadir.
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Aviyonik — 1.Sistem Mekanik
Gorunum
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vz Aviyonik Sistem-Detay

® Ana aviyonik sistem: Arduino nano islemcisi, roket ile yer istasyonu arasindaki haberlesmeyi saglayabilmek icin Lora
E32433T30D RF modiild, roketin konumunu bulmak icin NEO-8M GPS, apogee noktasinda roketin ivmesinin
hesaplanabilmesi icin 10 DOF IMU(LSM303+BMP180), stiriklenme parasutiini acabilmek icin 1 adet servo motordan,
verilerin kaydedilmesi icin SD kart ve sesli uyari verebilmesi icin ise buzzerden olusmaktadir.

® Ana aviyonik sistem icin belirtilen Griinlerin hepsi teslim alinmistir. Kalibresi yapilmistir. Onceki raporlarda belirtildigi gibi
0zgln olan ana aviyonik sistemimizin PCB karti Gretilmistir ve bu sayede bitun sensorlerin bir arada calismasi kolaylasmistir.
Ana aviyonik sistem icin sesli uyari veren buzzer disinda, sistemde bulunan bitlin elektronik komponentler Uretilen
elektronik kart Gzerine montajlanmis olup, calistigi gorilmustir. Bu sayede ana aviyonik sistem buzzer disinda bitun
elektronik komponentlerin montajlanip bir arada calismasiyla birlikte sistemin %98’i tamamlanmis bulunmaktadir.

® Ana aviyonik sistem operasyon konsepti: Ana aviyonik sistem, roket rampaya yerlestirildikten sonra disarda bulunan aviyonik
kilit sayesinde aktif hale getirilecektir. Ugusa baslayan roket, apogee noktasina geldiginde 10 DOF IMU (LSM303)’den gelen
veriler sayesinde roket 30 derece altina diistliigli zaman servo motor aktif hale getirilecektir. Bu sayede suriklenme parasutu
ve faydali yik roket tzerinde yer alan kapaktan disari ¢ikacaktir. Ana aviyonigin siriklenme parasuti agildiktan sonra ki
gorevi, roketin bulundugu konumu anlik olarak aktarmak ve buzzer ile sesli uyari vermektir.

EK EST 2022 ETY. ZIRL
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v Aviyonik — 2.Sistem Detay

NEO-7M
LoRa E32433T30D

SD KART

MS5611

MPU 9250

Arduino Nano

YEDEK AVIYONIK TANITIMI

Roketin konumunu bulmak amaciyla kullanilan GPS moduluddr.

LoRa E32 bir RF modulidir. Roket ile yer istasyonu arasinda ki
haberlesmeyi saglamakla gorevlidir.

Sensorlerden gelen verileri depolamak icin kullanilmaktadir.

Hava basincini olcerek dijital cikis veren sensordir. Ana parasuitu
ctkarmak MS5611 sensorinden gelen veriler sayesinde role
tetiklenmesi yapilip kurtarma saglanacaktir.

Roketin ivmesini 6lcmek icin kullanilan sensorddr.

Aviyonik sistemin islemcisi olarak gorev yapmaktadir. Sistemde yer alan
elektronik komponentlerin hatasiz ve senkron olarak calismasiyla
gorevlidir.
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v Aviyonik — 2.Sistem Detay

Uriin Adi1 / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Verileri

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan

islemci

1. Sensor
2. Sensor

Haberlesme Moduli

GPS Modulu

Servo Motor

Taru

Kullanihyor Mu?

Arduino Nano

MS5611 Basing Evet
Sensoru
MPU 9250 Hayir
LoRa E32433T30D Evet
GY-NEO-7M Hayir
Mg-995 Evet

Verilerin islevi

Ana bilgisayar gorevi gormektedir.
Roket, 500m vyiksekligin altina distigu
zaman 2. kurtarma aktif hale gelecektir.

Kurtarma algoritmasinda MPU 9250
verilerine yer verilmemistir.

Yer istasyonu ile roket arasinda Kki
iletisimi saglayan haberlesme
moduluddr.

Kurtarma algoritmasinda GPS verilerine
yer verilmemistir.

2. Kurtarma eylemini gerceklestirmek
icin kullaniilmaktadir.
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Aviyonik — 2.Sistem Mekanik
Gorunum
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vz Aviyonik Sistem-Detay

®» Yedek aviyonik sistem: Arduino nano islemcisi, roket ile yer istasyonu arasinda haberlesmeyi saglayabilmek icin Lora
E32433T30D RF moduli, roketin konumunu bulmak icin NEO-8M GPS, roketin ivmesinin hesaplanabilmesi icin MPU 9250,
roketin bulundugu yuksekligi 6grenebilmek ve ana parasiti disari ¢ikarabilmek icin MS5611 basing sensori, ana parasutu
acabilmek icin 1 adet role, verilerin kaydedilmesi icin SD kart ve sesli uyari verebilmesi icin buzzerden olusmaktadir.

® Yedek aviyonik sistem icin belirtilen Grinlerin hepsi teslim alinmistir. Kalibresi yapiimistir. Onceki raporlarda belirtildigi gibi
0zgln olan yedek aviyonik sistemimizin PCB karti tretilmistir ve bu sayede butlin sensorlerin bir arada calismasi
kolaylasmistir. Yedek aviyonik sistem icin sesli uyari veren buzzer disinda, sistemde bulunan butin elektronik komponentler
uretilen elektronik kart Gzerine montajlanmis ve calistigi gorilmustir. Bu sayede yedek aviyonik sistem buzzer disinda bitin
elektronik komponentlerin montajlanip bir arada calismasiyla birlikte %98 tamamlanmis bulunmaktadir.

® Yedek aviyonik sistem operasyon konsepti: Yedek aviyonik sistem, roket rampaya yerlestirildikten sonra disarda bulunan
aviyonik kilit sayesinde aktif hale getirilecektir. Ugcusa baslayan roket, apogee noktasina geldiginde ana aviyonik sistem ile
birlikte siiriiklenme parastiinii acacaktir. icerisinde yer alan yazilim ile birlikte 1000m’den sonra aktif olarak calisan yedek
aviyonik sistem, roket 500m altina distligi zaman MS5611 basing sensori sayesinde roleyi aktif edip piro teknik malzeme
sayesinde burun konisini acip, ana parasutu disari ¢cikaracaktir. Roket anlik olarak veri GPS verisi gondererek yere inis
yapacaktir. Bu slirede buzzer ile sesli uyari vermeye devam edecektir.

TEKNOFEST 2022 ROKET YARISMASI ATISA HAZIRLIK RAPORU
(AHR)
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NOVA T AViyOnik Testler

Aviyonik Testleri Videosu Linki: https://youtu.be/DjSw7Vpfmlk
Not: Video linki ayni zamanda sistemde belirtilen kutucuga konulmustur.
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https://youtu.be/DjSw7Vpfmlk

vem  Hakem Yer Istasyonu Testi

Hakem Yer Istasyonu Videosu Linki: https://youtu.be/echrxiIHmwrY
Not: Video linki ayni zamanda sistemde belirtilen kutucuga konulmustur.
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https://youtu.be/echrxIHmwrY

NOVA LT Burun Konisi Mekanik Goriiniim

Burun Konisi Uretilmis Goriintisi

Burun Konisi CAD Goruntusu
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NOVALLY Kanat¢ik Mekanik Goriiniim

Kanatcik Uretilmis Goriintisi

Kanatgik CAD Goruntusu
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari

NOVA ¥ . o e .
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Kanatcik Montaj Uretilmis Goriintiisii

Kanat¢ik Montaj CAD Goruntusu
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari

NOVA ¥ . o e .
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

— > Surltklenme parasiti ve faydali yikin bulundugu béime.

A

> Aviyonik sistemin bulundugu bélme.

Govde CAD Goruntusu Govde Uretilmis Goritintisi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

NOVATES (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Ana parasutin bagh oldugu ve Uzerinde piro
teknik kapsilun bulundugu bulkhead, gévdeye
M6 havsa basli civata ile montajlanacaktir.

Bulkheadin Uretilmis goriintusu. NOA

!

| :
Not: Roketin govdesi tek parcadir, herhangi bir entegrasyon govdesi yoktur. Ayrilma yoktur.

govdeye M6 havsa basl civata ile montajlanacaktir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

NOVALEY (Entegrasyon Govdeleri vb.)

C ‘
Motorun bagh oldugu ve lzerinde 3/8 inch civata
bulunan motor blogu, govdeye M6 mercimek basli
civata ile montajlanacaktir. Kaydirma ayaginin biri
motor blogu Uzerinde olacaktir.

: —)

__5 -_____________‘,__..-"

Motorun merkezlenmesinde kullanilan ve Uzerinde
kaydirma ayagi bulunan merkezleme halkasi, gévdeye
M6 mercimek basli civata ile montajlanacaktir.

Merkezleme Halkasinin
dretilmis gorintisa.

I
Not: Roketin govdesi tek parcadir, herhangi bir entegrasyon govdesi yoktur. Ayrilma yoktur.
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NOVAL®EY Motor Boliimii Mekanik Gériiniim & Detay

Motor montaji CAD ve Uretilmis
fotografta goruldugu gibi
motorun roketin alt kismindan
itilerek sirasiyla; 1, 2 ve 3
numarali merkezleme
halkalarindan gecirilecektir daha
sonra 4 numarali motor blogunda
bulunan 3/8 inch motor montaj
civatasina ulasacaktir. Son olarak
1 motor dondurulerek  montaji
4 =-i-: 3 2 1 tamamlanacaktir.
L

— Not: 1 ve 2 numarali merkezleme
halkalari ayni zamanda kanatcgik
montaj gorevi de gormektedir.

Motor Balumu CAD Gorintusl Motor Bélimi Uretilmis Goriintiisu
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NOVAL®EY Motor Boliimii Mekanik Gériiniim & Detay

Kanatclk  Montaj  Kiti  (KMK),
Govdeye M6 havsa basl civata ile
sabitlenir. Ayni zamanda ortasindaki
bosluk (ic cap 76 mm) merkezleme
halkasi gorevi gormektedir.

Merkezleme Halkasi, Govdeye M6
mercimek basli civata ile sabitlenir.

Motor Blogu, ortasinda motor
baglantisi icin 3/8 inch civata
bulunur gévdeye M6 mercimek basli
civata ile sabitlenir.
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NOVA @)

Yapisal Testler

Yapisal Testler Test Takvimi

Bukhead

YIL 2022
AY HAZIRAN TEMMUZ
GUN 20|21 22| 23] 24| 25| 26] 27 28] 29 30 2(3]4]5

Motor Blogu

Mukavemet Testi

Parasiit Fonksiyonellik Testi

Piro Teknik

Kapak Acma

Test Videolari Teslimi

Genel AHR Raporu Teslimi

Not: Basma Testlerimiz Erzurum Teknik Universitesi Yiiksek Teknoloji Arastirma Merkezinde (YUTAM) yapilmistir.
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NOVA TN Yaplsal Testler

Motor Blogu Mukavemet Testi:

-
-
-
=
o
e
-
-

Testin Yapildigi Yer: Erzurum Teknik Universitesi Yiksek
Teknoloji Arastirma Merkezi (YUTAM).

Test Yontemi: Govde numunesine montajlanmis motor
blogu Gzerine gelecek yaklasik olarak maksimum 2640 N
kuvveti emniyet katsayisi ile carparak 5000 N kuvvet
uygulanmasi sonucunda motor blogu, M6 mercimek basl
civata ve govde numunesinin davranislari incelenecektir.
Test Diizenegi: instron 5982 marka model basma cekme
iki ceneli max 100kN kuvvet uygulayabilen test cihazi.
Test Verileri: Grafik-1 ve Grafik-2’de veriler gosterilmistir.
Yorum: Test sonucglarimiza gore motor blogumuz,
baglanti civatalarimiz ve gévdemizin 5kN kuvvet altinda

v INSTRON

herhangi bir deformasyon gerceklesmedigi S—— L
gdzlemlenmistir.  Testimiz  basarili  bir  sekilde Motor Blogu Mukavemet Testi Fotografi
sonuclanmistir. Video Linki: https://youtu.be/ws1gnsOLS5M
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https://youtu.be/ws1qnsOLS5M

NOVA TN Yaplsal Testler

Motor Blogu Mukavemet Testi Test Verileri:

Yik-Zaman Uzama-Zaman
6000 1,4
5000 1,2
4000 1
£
= 3000 = 08
~ E 06
= 2000 5
0,4
1000
0,2
0 0
1000 0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 20 20 - o 20 %0
Zaman (s) Zaman (s)
Grafik-1 Grafik-2

Grafik-1: Yuk-Zaman grafigi.
Grafik-2: Uzama-Zaman grafigi.
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NOVA TN Yaplsal Testler

Bulkhead Mukavemet Testi:

Testin Yapildigi Yer: Erzurum Teknik Universitesi Yiksek
Teknoloji Arastirma Merkezi (YUTAM).

Test Yontemi: Govde numunesine montajlanmis bulkhead
Uzerine gelecek yaklasik olarak maksimum 6620 N (sok
kuvveti hesaplanirken emniyet katsayisi goz oOnunde
bulundurulmustur.)  kuvvet  uygulanmasi  sonucunda
bulkhead, M6 havsa basli civata ve gbévde numunesinin
davranislari incelenecektir.

Test Diizenegi: instron 5982 marka model basma cekme iki
ceneli max 100kN kuvvet uygulayabilen test cihazi.

Test Verileri: Grafik-3 ve Grafik-4’te veriler gosterilmistir.
Yorum: Test sonuclarimiza gore bulkheadimiz, baglant
civatalarimiz ve govdemizin 7000 N kuvvet altinda herhangi : - . L A e
bir deformasyon gerceklesmedigi gdézlemlenmistir. Testimiz Bulkhead Mukavemet Testi Fotografi

basarili bir sekilde sonuglanmistir. Video Linki: https://youtu.be/ws1gnsOLS5M
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https://youtu.be/ws1qnsOLS5M

NOVA @)

Yapisal Testler

Bulkhead Mukavemet Testi Test Verileri:
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Grafik-3: Yuk-Zaman grafigi.
Grafik-4: Uzama-Zaman grafigi.
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NOVA TN Yaplsal Testler

Kanatcik Yapisal Testi:

Testin Yapildigi Yer: Erzurum Teknik Universitesi Yiksek
Ogrenci Arastirma ve Uygulama Atdlyesi.

Test Yontemi: Govde Uzerinde montajlanmis kanatciklara
disaridan kuvvet uygulayarak kanatgiklarin, kanatcik govde
montajinda kullanilan M6 havsa bash civatalarin ve kanatcik
ic montajinda kullanilan M6 alyan bash civatalarin
davranislari ve rijitligi incelenecektir.

Test Duzenegi: Testimiz takim liderimiz tarafindan el ile
kanatgiklar Gzerine kuvvet uygulanarak yapilacaktir.

Yorum: Test sonuglarimiza goére kanatgiklarimizin  ugus
esnasinda ve inis esnasinda Uzerine gelebilecek kuvvetler
sonucunda herhangi bir sorun yasamayacagi gézlemlenmistir.
Testimiz basarili bir sekilde sonuglanmistir.

3% | awn| oAp o=t

Video Linki: https://youtu.be/ws1gnsOLS5M
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https://youtu.be/ws1qnsOLS5M

NOVA [T Roket Genel Montaji ve Atisa Hazirlik

Roket Genel Montaj ve Atisa Hazirlik Videolar Linki: https://youtu.be/F8dOdnYeq3g
Not: Video linki ayni zamanda sistemde belirtilen kutucuga konulmustur.
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https://youtu.be/F8dOdnYeq3g

NOVA [T Yarisma Alani Planlamasi

MONTAJ GUNU Aviyonik Montaj | Kanatgik Montaj | Parasiitler ve $ok Kordonu | Piro Teknik Kapsul Montaj

Celal CILOGLU

Hakan BUYUKASLAN v v v
Tevfik Oguzhan ERGUDER v

Ali Galip TOKER v v

Ali DOGAN v

Zeynep Kiibra DEMIR

Yer istasyonu Altimetre Roket Rampaya Aviyonik Sistem Kurtarma | Yer istasyonu Anten
ATIS GUNU
Kurulumu Cihaz Montajl Gotlrilmesi Aktivasyon Ekibi Sorumlusu

Celal CILOGLU
Hakan BUYUKASLAN v v

Tevfik Oguzhan ERGUDER v
Ali Galip TOKER v v

Ali DOGAN v

Zeynep Kiibra DEMIR v v
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NOVA [T Yarisma Alani Planlamasi

Acil Durum Eylem Plani

. Herhangi bir ihtimale karsilik tim takim Uyeleri rokete hakim olacaktir. Atisa gidecek 6 kisiden herhangi birisi
gelememe ihtimaline karsilik bu sekilde 6nlem alinmistir.

. Malzemelerimizin yedeklerini atisa giderken yanimiza alacagiz bu durumda bozulabilecek bir komponent icin
yedegimiz mevcut olacaktir.

. Her ihtimale karsilik unutulan ya da kaybolan bir malzemenin yedegi bulunamamasi durumunda, elimizdeki
malzemeleri Aksaray’dan temin edecegimiz yerlerin listesi hazirlanmistir.
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NOVA [ Yarisma Alani Planlamasi

Rsder  lmeyon  |msowums

Uretimi gerceklestirilememis Uretimi gerceklesmeyen parcanin Uretimi gerceklesmeyen
yapisal pargalar. montaj butlinligini saglamak adina  yapisal parcamiz
ayni boyutlarinda baska bir parca bulunmamakta.
kullanilir
Lojistiginde sorun ¢ikan gorev Baska bir sirketten siparis edilmis Kart tUzerinde kullanacak
yuku devre karti. olup 5 is glinu icerisinde teslim oldugumuz modiiller calisir
edilecektir. Devre karti icin gerekli ve vaziyettedir. Kartlar teslim
yeterli alan gorev yukul Uzerinde edildiginde fonksiyonellik
birakilmistir. testlerine tabi tutulacaktir.

Risk degerlendirmemiz yukarida tabloda verildigi gibidir. Montaj gtini roketimiz tam montajli halde gelecektir.
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